ket No.: P2002,0303 



hereby certify 
postage as 
20231. 



By: 




at this correspondence is being deposited with the United States Postal Service with sufficient 
mail in an envelope addressed to: Commissioner for Patents, Alexandria, VA 22313 



Date: September 4. 2003 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant Klaus Pistor 

Appl. No. 10/629,949 
Filed July 30, 2003 

Title Apparatus for Supplying Power to a Sensor 

CLAIM FOR PRIORITY 



Hon. Commissioner for Patents, 
Alexandria, VA 22313-1450 
Sir: 



Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the Gennan Patent Application 101 03 952.2 filed January 30, 2001. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Respectfully submitted. 




Y L. MAYBACK 
40,716 



Date: September 4, 2003 



Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 
Fax: (954)925-1101 



/mjb 



4 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



101 03 952.2 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



30. Januar 2001 ^ 



EnOcean GmbH, Oberhaching/DE 
Erstanmelder: 

Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 



Bezeichnung: 
IPC: 



Vorrichtung zur Energieversorgung eines Sensors v 



H 02 N 2/18 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



A 9161 

02/00 
EDV-L 



Munchen, den 15. Juli 2003 
Oeutsches Patent- und Markenamt 
H/i r Prasident 

Im Auftrag 



r 

?1 




200023371 



1 

Beschreibung 

Vorrichtung zur Energieversorgung eines Sensors 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energieversor- 
gung, insbesondere eines Sensors, nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 . 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO 98/36395 bekannt. 
Die bekannte Vorrichtung beschreibt einen prozessenergienut- 
zenden drahtlosen Schalter mit Funksignalen, welcher einen 
piezoelektrischen Wandler aufweist, der mit Fingerdruck 
beauf schlagbar ist und eine Piezospannung erzeugt. Dem vom 
Schalter erzeugten Hochf requenzsignal kann eine der Umge- 
bungstemperatur entsprechende Codierung aufgepragt sein. Fer- 
ner kann zur Erzeugung einer hohen Piezospannung eine mecha- 
nische Betatigungsvorrichtung mit Obertotpunkt-Feder verwen- 
det werden, die bei einer Belastung Uber den Totpunkt hinaus, 
schlagartig mit der eingestellten mechanischen Vorspannung 
auf den Wandler einwirkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs 
genannten Art zu schaffen, welche mit einfachen Mitteln zur 
Verfugung stehende Prozessenergie in, insbesondere fur den 
Betrieb eines Sensors geeignete, elektrische Energie wandelt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen 
entnehmbar - 

Bei der Erfindung kommt ein piezoelektrischer Wandler zum 
Einsatz, welcher durch die' vom Energiespeicher abg.egebene me- 
chanische Energie, insbesondere in Form von Deformationsar- 
beit, biegbar ist. Durch die Verformung des piezoelektrischen 
Wandlers erfolgt im piezoelektrischen Stoff eine Verschiebung 
der positiven und negativen Ladungsschwerpunkte, die als e- 
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lektrische Spannung, insbesondere zum Betrieb des Sensors, 
verwendet wird. 

Der piezoelektrische Wandler ist passiv ausgebildet, erzeugt 
also selbst keine wesentliche Def ormationsarbeit zur Betati- 
gung der Vorrichtung sondern dient vornehmlich der elektrome- 
chanischen Energieumwandlung . Typischerweise wird dabei von 
aussen Energie in den Energiespeicher eingeleitet, z. B. 
durch mechanische Betatigung auf den Energiespeicher, und an 
einem anderen Punkt des Energiespeichers an den Wandler abge- 
geben. 

Auf diese Weise erreicht man einen energieautarken Sensor, 
der die fUr seinen Betrieb, d.h. fiir die Durchftihrung von 
Messungen und fiir die Obertragung der Messgr5Ben, erforderli- 
che Energie aus vorhandener Prozessenergie gewinnt. Die Pro- 
zessenergie kann beispielsweise die bei der Betatigung eines 
mit dem mechanischen Energiespeicher gekoppelten Schalters 
aufgewendete mechanische Energie sein, welche durch den pie- 
zoelektrische Wandler in elektrische Energie gewandelt wird. 

Der Wandler ist vorzugsweise als Biegewandler ausgebildet, 
wobei ein Stabende des Wandlers gegenuber einem anderen fest- 
gehaltenen Stabende biegbar ist. Vorzugsweise kann das bieg- 
bare Stabende des Wandlers in zwei entgegengesetzten Richtun- 
gen gebogen werden. Insbesondere gunstig ist die Ausbildung 
des Biegewandlers als stabformig. 

Der Wandler kann aus mehreren piezoelektrischen Teilelemen- 
ten, die in Reihe oder parallel geschaltet sind, bestehen. 
Die Anordnung der Kristallstruktur des piezoelektrischen 
Stoffes erfolgt so, dass bei der Verbiegung des Wandlers eine 
moglichst groBe Ladungstrennung, d.h. Verschiebung der posi- 
tiven und negativen Ladungsschwerpunkte im piezoelektrischen 
Stoff erfolgt. Vorzugsweise ist der Wandler zwischen zwei 
Endstellungen biegbar. 
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Der zur Speicherung der Prozessenergie dienende Energiespei- 
cher kann so ausgebildet sein, dass er bei Oberschreiten der 
Speicherkapazitat die gespeicherte Energie in Form der Ver~ 
formungsarbeit an den Wandler abgibt- Die Speicherkapazitat 
5 des Energiespeichers kann als Schaltpunkt definiert sein, 
wenn beispielsweise ein angeschlossener Sensor als Schalter 
Oder Schalt element, insbesondere als batterieloser Funkfern- 
schalter, verwendet wird. 

10 Vorzugsweise ist der Energiespeicher als mechanischer Ener- 

giespeicher, beispielsweise als mechanische oder pneumatische 
Feder ausgebildet. Die Speicherkapazitat dieser Feder ist 
vorzugsweise durch einen Totpunkt vorgegeben. Bei Oberschrei- 
ten dieses Totpunktes erfolgt das Auslosen und Ubertragen der 

15 gespeicherten Prozessenergie als Deformationsarbeit auf den 
Energiewandler . 

Wahrend des Einwirkens der Prozessenergie auf den Energie- 
speicher wird diese Energie zwischengespeichert, ohne dass. 

20 Ver formungsarbeit am Wandler geleistet wird. Die Speicherung 
erfolgt solange, bis die Speicherkapazitat erreicht wird. Die 
gespeicherte Energie wird dann bei Uberschreiten der Spei- 
cherkapazitat, z. des Totpunktes der Feder kurzzeitig zum 
Biegen des Wandlers abgegeben. Die Verbiegung des Wandlers 

25 hangt daher nicht vom Verlauf und von der Einwirkung der Pro- 
zessenergie ab. Die Deformationsarbeit am Wandler wird viel- 
mehr zu einem definierten Zeitpunkt bzw. Schaltpunkt am Wand- 
ler geleistet. Die Prozessenergie kann auch als Gewichtskraf t 
zwischengespeichert werden. 

30 

Die Betatigung des Energiespeichers ist nicht eingeschrankt; 
so kann er direkt manuell, liber eine mechanische Koppelvor- 
richtung oder iiber andere bewegbare Elemente wie thermomecha- 
nische Elemente geschaltet werden. Auch kann er uber eine an- 
35 dere als eine mechanische Kopplung deformiert werden, z. B. 
mittels einer elektromechanischen, magnetischen, elektrosta- 
tischen, magneto- oder elektrostriktiven Kopplung. 
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Anhand der Figuren wird an eineiti Ausfuhrungsbeispiel die Er- 
findung noch naher erlautert. 

5 Es zeigt 

Fig. i schematisch den Aufbau eines AusfUhrungsbeispiels 
der Erfindung; 

Fig. 2 verschiedene Betriebsstellungen des AusfUhrungsbei- 
spiels; and 

10 Fig. 3 ein Fliessdiagraitiin zur Erlauterung des Betriebs des 
AusfUhrungsbeispiels . 




^s in Figur 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt schema- 
tisch einen Sensor 1, welcher MessgroBen beispielsweise Tem- 
15 peratur, Druck und dergleichen erfassen kann und diese Mess- 
groBen an eine nicht naher dargestellte Auswerteeinrichtung, 
beispielsweise durch Funk weiterleitet . Der Sensor 1 kann 
auch als Schalter, insbesondere batterieloser Funkf ernschal- 
ter ausgebildet sein. 

20 

Zur Energieversorgung des Sensors 1- wird zur Verftigung ste- 
hende Prozessenergie in elektrische Energie, insbesondere 
elektrische Spannung gewandelt, welche zum Betrieb des Sen- 
sors verwendet wird. Hierzu ist ein piezoelektrischer Wandler 

25 2 in Stabforiti oder ahnlicher langgestreckter Form z, B. 

Plattchenform vorgesehen. Der piezoelektrischer Wandler 2 ist 
an seinem einen Stabende 5 fest eingespannt und an seinem an- 
deren Stabende 4 biegbar ausgebildet. Der Wandler (Biegewand- 
ler) kann aus mehreren piezoelektrischen Teilelementen beste- 

30 hen, die in Reihe oder parallel geschaltet sind. Beim Verbie- 
gen des Wandlers 2 werden positive und negative Ladungs- 
schwerpunkte aufgrund des piezoelektrischen Ef fektes im pie- 
zoelektrischen Stoff verschoben. Am Wandler 2 wird hierdurch 
eine elektrische Spannung (Piezospannung) erzeugt, welche zum 

35 Betrieb des Sensors 1 verwendet wird. 
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Der Wandler 2 ist so ausgebildet, dass er zwischen zwei End- 
stellungen die durch einander gegentiber liegende Anlagenfla- 
chen 6 definiert sind, hin und her gebogen werden kanii. Durch 
die Anlagef lachen 6 lasst sich ein optimaler Biegeverlauf er-- 
reichen. Die Anlagef lachen 6 k5nnen an der Vorrichtung, wel- 
che zum Festhalten des einen Stabendes 5 dienen, vorgesehen 
sein. 

Der Energiespeicher 3, welcher zur Zwischenspeicherung der 
Prozessenergie dient, ist vorzugsweise so ausgebildet, dass 
er eine bestimmte Speicherkapazitat aufweist. Bei Oberschrei- 
ten dieser Speicherkapazitat wird die gespeicherte Prozess- 
energie in Form von Deformationsarbeit an den Wandler 2 abge- 
gehen, so dass dieser gebogen wird. Beim dargestellten Aus- 
ftihrungsbeispiel wird hierzu eine mechanische Feder verwen- 
det, die einen Totpunkt 7 (Figur 2B) aufweist. Der mechani- 
sche Totpunkt 7 definiert die Speicherkapazitat des als Feder 
ausgebildeten Energiespeichers 3. Die auf die Feder einwir- 
kende Prozessenergie, beispielsweise die zur Betatigung eines 
Schalters auf gewendete mechanische Energie wird gespeichert, 
wodurch die Feder zunehmend gespannt wird. Dieser Betriebszu- 
stand ist in der Figur 2 (A) dargestellt. Das biegbare Sta- 
bende 4 verbleibt bis zum Erreichen des mechanischen Totpunk- 
tes 7 der Feder in seiner stabilen Endstellung, die in den 
Figuren 2 (A) und (B) dargestellt ist. Beim Oberschreiten des 
mechanischen Totpunktes 7, d. h. beim Oberschreiten der Spei- 
cherkapazitat, wird die in der Feder gespeicherte Kraft kurz- 
zeitig als Verformungsarbeit an den Wandler 2 abgegeben, wo- 
durch dessen biegbares Stabende 4 in die andere, in der Figur 
2 (C) dargestellte oben liegende Endstellung gebogen wird. 
Die beiden Endstellungen fUr den Biegewandler werden beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch die Anlagef lachen 6 
bestimmt. Durch den in Figur 1 gezeigten Doppelpfeil 8 sind 
die Betatigungsrichtungen der auf die Feder (Energiespeicher 
3) einwirkenden Prozessenergie dargestellt. DemgemaB kann das 
biegbare Stabende 4 des piezoelektrischen Wandlers 2 zwischen 
den beiden Endstellungen hin und her bewegt werden. Das bieg^ 
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bare Stabende 4 verbleibt dabei solange in seiner jeweiligen 
Ausgangsposition, bis der Totpunkt 7, d. h. die Speicherkapa- 
zitat der den Energiespeicher 3 bildenden Feder Uberschritten 
wird und die gespeicherte Energie als Def ormationsarbeit auf 
5 das in die.andere Endstellung umgebogene Stabende 4 iibertra- 
gen wird. 

Man erreicht hierdurch eine aus vorhandener Prozessenergie 
gewonnene Energieversorgung fiir einen dadurch energieautark 

10 gemachten Sensor 1 mit relativ hohem Wirkungsgrad . Fur die 
Anordnung des piezoelektrischen Waridlers 2 und des Energie- 
speichers 3 lasst sich ein kompakter Auf ban erzielen. Bei 
Verwendung einer Feder als Energiespeicher 3 erzielt man 
durch die Totpunktlage der Feder einen mechanisch in einfa- 

15 Cher Weise definierten Schaltpunkt ftir die Erzeugung der zum 
Betrieb des Sensors erf orderlichen elektrischen Energie. 

Wie aus der Figur 3 zu ersehen ist, wird beim dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel die Prozessenergie in einem insbesondere 

20 mechanischen Energiespeicher soweit gespeichert, bis die 

Speicherkapazitat des Energiespeichers 3 erreicht wird. Bei 
Verwendung einer mechanischen Feder kann diese Speicherkapa- 
zitat durch den Totpunkt 7 definiert werden. Bei Oberschrei- 
tung der Speicherkapazitat bzw. des Totpunktes 7 wird zur 

25 Verbiegung des piezoelektrischen Wandlers Def ormationsarbeit 
aus dem Energiespeicher frei gegeben. Durch die sich daraus 
im piezoelektrischen Stoff ergebende Verschiebung der positi- 
ven und negativen Ladungsschwerpunkte entsteht eine elektri- 
sche Energiequelle fiir den Betrieb des auf diese Weise ener- 

30 gieautark gemachten Sensors 1 . Der Sensor 1 ist uber einen 
elektrischen Anschluss 9 mit dem Wandler 2 verbunden. Die 
Speicherkapazitat bzw. der Totpunkt 7 kann dabei als defi- 
nierter Schaltpunkt oder Schaltzeit wirken. Eine bevorzugte 
Anwendung findet die Vorrichtung bei einem batterielosen 

35 Funkf ernschalter . 
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Patentansprtlche 

1. Vorrichtung zur Energieversorgung, insbesondere eines Sen- 
sors (1)/ mit einem piezoelektrischen Wandler (2), welcher 
5 durch einen mechanischen Energiespeicher (3) def ormierbar ist 
und eine entsprechende elektrische Spannung liefert, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der passive piezoelektrische Wandler (2) durch eine vom Ener- 
giespeicher (3) abgegebene Def ormationsarbeit biegbar ist. 

10 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler 
(2) stabformig ausgebildet ist und sein eines Stabende (4) 
gegeniiber einem anderen fest gehaltenen Stabende (5) , insbe- 
sondere in zwei entgegengesetzten Richtungen, biegbar ist. 

15 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler 
(2) aus mehreren piezoelektrischen Teilelementen besteht, die 
in Reihe oder parallel geschaltet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler 
(2) in der jeweiligen Biegerichtung (8) entlang einer Anlage- 
flache (6) biegbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler 

25 (2) zwischen zwei Endstellungen biegbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Energie- 
speicher (3) vorhandene Prozessenergie gespeichert ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass bei Uber- 

schreiten der Speicherkapazitat des Energiespeichers (3) die 
gespeicherte Energie als Ver f ormungsarbeit an den Wandler (2) 
abgebbar ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Spei- 
cherkapazitat des Energiespeichers (3) einen Schaltpunkt de- 
f iniert . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet^ dass die Verfor- 
mungsarbeit voiti Energiespeicher kurzzeitig auf den Wandler 
(2) Ubertragbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Energie 
speicher (3) als Feder ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10^ 

dadurch gekennzeichnet, dass die Feder 
einen Totpunkt (7) aufweisf . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Endstellungen des Wandlers (2) zu beiden .Seiten des Totpunk- 
tes (7) liegen. 

13. Sensor (1) unter Verwendung der Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. 
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Zus ammenf as sung 

Vorrichtung zur Energieversorgung eines Sensors 

Eine Vorrichtung zur Energieversorgung, insbesondere eines 
Sensors (1), mit einem passiven piezoelektrischen Wandler 
(2), welcher durch einen mechanischen Energiespeicher (3) de 
formierbar ist und eine entsprechende elektrische Spannung 
zum Betrieb des Sensors (1) liefert/ wobei der piezoelektri- 
sche Wandler (2), durch die vom Energiespeicher (3) abgegebe 
ne Verf ormungsarbeit biegbar ist. 

(Figur 1) 
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